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入光强与输出光强关系的表达式。 理论上给出了临界入射光强低达 10- 7W /cm 2的
光学双稳态的条件和非常有效的限光作用的条件。
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Abstract　T he opt ical b istability and op t ica l lim iting o f non linea rly per iodic m ed i-
um inside a ring cav ity are d iscu ssed in the pape r. T he expression fo r the relat ion
be tw een the inpu t ligh t in ten sity and the ou tpu t ligh t in tensity is der iv ed. T he con-
d it ions fo r the thresho ld in ten sity as low as 10- 7W /cm 2 o f op t ica l b istabi lity and
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very e ffect ive op t ica l lim iting are g iven in theo ry.
Subject term s　N on linea r m edia, O p tica l b istab le sta tes, R ing re sonato rs, O p tica l
lim it ing.
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F ig. 1　 Sketch of a fou r-m irror ring cav ity
图 1是一个四镜环形腔。 B1, B2为具有相同的透
射系数 T、反射系数 R 的反射镜。 M 1, M 2为全反镜。
主腔体 A B中充满非线性周期结构的介质,其余部分
为真空或空气。 介质折射率的非线性和周期性表现
在折射率不仅随介质所在点 x 作周期性变化, 而且
与该点的光场强度|E ( x )|2成正比,可表示为




当一束恒定光强的单色光 (波长λ, 光场为 E i, 光
强为 I i, 由 B1透射后进入介质时, 假设 E ( x )为介质





况下, E ( 0)应由两部分光组成
[ 5]
: ( 1)刚由 B1射入介质的光 T E i。 ( 2)由 A经 B、C、D、A再经
B1反射而第二次进入介质的光, 即
E ( 0) = T E i+ R exp( - TL /2+ iW)E ( 0) ( 2)
其中　W为光由 A经 B, C, D再到 A的总位相差。由 ( 2)式得
E ( 0) =
T E i
1 - R exp( - TL /2+ iW) ( 3)
而从 B2出射的光 E t应为由 B点的光场 E (L )透射而成,即
E t= T E (L ) = T exp( - TL /2+ iW1 )E ( 0) ( 4)
( 4)式中　W1为光由 A到 B的位相差。 于是出射光强为
I t = |E t|
2
= T exp( - TL )|E ( 0)|
2
( 5)
再将 ( 3)式代入 ( 5)式可得到出射光强为
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I t= T exp(- TL ) T E i













exp(TL ) + R
2





[exp(TL /2 - R ) ]
2
+ 2R ( 1 - cosW) exp(TL /2)





( 1+ TL /2 - R )
2
+ 2R ( 1 - co sW) exp(TL /2)
I i
= 1




exp(TL /T ) + 2R /T 2  ( 1 - cosW) exp(TL /2)
I i ( 7)
其中利用了 1- R= T 的关系。 下面计算 ( 5)式中的总位相差 W。同前所述,Ε (x )可表示为:
E ( x ) = E ( 0) exp [- Tx /2+ iW(x ) ]
W(x )为光由 A到 x点的位相差。 x处的光强为
|E ( x )|2 = |E ( 0)|2exp( - Tx ) ( 8)
由 ( 5), ( 8)两式可得
|E (x )|2 =
I t
T














































I t ( 9)
则总位相差
W= W1 + 2π
λ












I t ( 10)
分析 ( 10)式中两部分的数量级, 显见其第一部分远大于 2π。设它与 2π的整数倍相差X,即
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2π
λ










I t = θ ( 12)
这样 W= 2Nπ±X+ θ,当X= 0时, co sW≈ co sθ。 在选取文献的 [6 ]的: (以向列相液晶为例 )U≈
105 /cm, L≈ 5cm, n1≈ 10
- 1, n2≈ 10
- 3
cm
2 /W , λ≈ 5× 10
- 5





件下,则θ 1,以 co sθ≈ 1- θ
2 /2代入 ( 7)式得
I t≈
1
exp(TL /T ) + R /T 2  exp(TL /2)θ2
I i
或 I i= [exp(TL /T ) + R /T 2  exp(TL /2) ]I t ( 13)
将 ( 12)式中的 θ代入 ( 13)式得到






































则 I i= exp(TL /T ) I t+ (a + bI t )
2
I t




F ig. 2　T h e relat ion cu rve o f th e ou tpu t ligh t
in ten sity vs inpu t ligh t in ten s ity
2　光学双稳态
2. 1　产生光学双稳态的条件






t + 4abI t + [a
2
+ exp(TL /T ) ]
( 17)
若 a, b中的各参量仍如前面所选, 可得 a< 0,
适当选取 I t, 的取值范围, 可使 dI i /dI t< 0。这
就是出现光学双稳态的必要条件。图 2是按




入射光强和出射光强分别为 ( I ia, I ib )和 ( I ta, I tb )。 I ia和 I ib相当于系统两个状态转换的开关点。
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I ta和 I tb容易由令 ( 17)式等于零得出

















- 2a - a2 - 3exp(TL /T )
3b
I tb =
- 2a+ a2 - 3exp(TL /T )
3b
I ta< I tb。显然要使 I t为实数值,须满足 a
2
- 3exp(TL /T )> 0。 因已取 a< 0,故只能
|a|> 3 exp(TL /T ) ( 19)













2 - 3exp(TL /T ) a
2
3
- exp(TL /T ) ( 20)
( 19)式取根号前的正号时得到的是 I ib值,反之为 I ia值 , I ia> I ib。把 a, b的参数代入 ( 18)、 ( 20)
式求出:








I tb = 9. 77× 10- 7　W /cm 2 I ib = 1. 03× 10- 6　W /cm 2
只要分析 ( 18)、 ( 20)式,就不难看出, 决定曲线形状的因素是 a。因为 a的绝对值越大, I ta与 I tb,
I ia与 I ib之间的差值就越多,曲线的滞后部分将越宽。 否则就越窄。
2. 3　临界入射光强
前已指出, a
2- 3exp(TL /2T )> 0时 I t可取得两个实数 (曲线有两拐点 )。 显然, a
2 - 3exp
(TL /T )= 0就是产生双稳态的临界条件。 将 ( 15)式中 a代入此临界条件可得出





= 1. 89× 10- 7　W /cm 2
I ic = -
2a















+ exp(TL /T ) ] ,经计算三者之间的
比值均为 10
- 6
数量级,这就使 I i很小时, I t与 I i几乎成线性关系。 I i增加很快时,由于 2ab的
值,尤其是 b
2
的值很大, 使得 I t增加非常缓慢,就是说,尽管其入射光强骤然增大, 透射光强的
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图 3　输出光强与输入光强的关系曲线
F ig. 3　T h e relat ion cu rves of the ou tpu t
ligh t in ten s ity vs th e inpu t ligh t in ten sity
增大却极其缓慢, ( 16)式的 I i～ I t曲线如图 3
所示, 三条曲线分别对应于透射率取 T 1=
0. 012; T 2= 0. 01; T 3= 0. 08。说明透射率 T 的
微小变化对限光的效果有显著的作用。以曲线
2为例, I i已强达 10
4
W /cm
2时,而 I t却不及 7







→ 0, 全反镜 M 1, M 2分别与透镜 B1, B2重合。













I t ( 22)
仿照环形腔的处理方法,很容易得到与 ( 14)式相似的表达式
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